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Programmierbares Binarsignal-Verzogerungsverfahren und Anwendung auf ein Fehler- 
korrigierkodeverfahren 



Die Erfindung betrifft eine Verzdgerungsanordnung zur Verzdgerung 
eines seriellen digitalen Eingangssignals SIN um eine ganze Zahl M von Bitdauern H, 
also um eine Zeitdauer r = M • H, und um es in ein verzdgertes serielles digitales Aus- 
gangssignal SOUT mit der gleichen Ubertragungsrate wie SEST umzusetzen, wobei die 
Anzahl M schrittweise programmierbar ist, welche Anordnung einen Speicher mit wahl- 
freiem Zugriff (RAM) umfaJJt. 

Die erfindungsgemaJie Anordnung ermoglicht es, Verzogerungen von 
einigen Megabit mit Taktfrequenzen (Ubertragungsraten) von mehr als 100 MHz zu 
erhalten. Solche Leistungen erlauben es, diese Anordnung insbesondere bei bekannten 
Fehlerkorrekturcode-Anordnungen in einfacher Weise einzusetzen, die in der Telekom- 
munikation beispielsweise zur Erzeugung von Verzdgerungen von mehr als 500 Bitdau- 
ern mit einer Ubertragungsrate von 40 MHz verwendet werden. Allgemeiner findet 
diese Anordnung jedesmal Anwendung, wenn es notwendig ist, ein Digitalsignal zu 
verzogern, ohne den Takt zu verandern, was fur Anordnungen des FIFO-Typs gilt. Als 
andere Anwendungsart im Bereich der Telekom munikation kann man noch Tiefpaflfilte- 
rung und im Videobereich die zweidimensionale Filterung nennen sowie weitere Anwen- 
dungen, die mit dem Eintritt des Digitalfemsehens Eingang gefunden haben. 

Bei Betrachtung des Standes der Technik, der allgemein diesen Bereich 
der Technik umfafit, kann man beispielsweise die technische Aufgabe nennen, die darin 
besteht, durch Berechnung des Gradienten von zwei auf der gleichen Vertikalen gelege- 
nen Punkten die horizontalen Kontiiren eines Videobildes zu extrahieren. Diese Opera- 
tion erfordert die Verzdgerung einer Videozeile, um sie mit der folgenden Zeile zu 
vergleichen, und es sind beispielsweise 4 Verzogerungsanordnungen mit jeweils einer 
Kapazitat von mehreren hundert Bildelementen (Pixel) erforderlich. 

Die Losungen fur diese Art von Pfoblemen, die derzeit bekannt sind und 
verwendet werden, sind die folgenden: 

die Verwendung von analogen Verzogerungsleitungen, die auch Digitalsignale 
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verarbeiten konnen. 

Diese Zeilen werden durch Verbindung aktiver Elemente wie Verstarker und 

* • 

passiver Elemente wie Induktivitaten und Kapazitaten realisiert Sie weisen die 
Nachteile auf , wegen der Abweichungen der passiven Elemente zeitlich asyn- 
chron und wenig stabil zu sein, einen geringen Programmierbereich zu haben 
und teuer zu sein. 

die Verwendung von CCD-Verzogerungsleitungen (CCD: Charge Coupled 
Device). 

Diese Leitungen sind aus einer Reihe von Zellen gebildet, die eine elektrische 
Ladung speichem konnen, wobei die Zellen untereinander durch MOS-Transi- 
storen verbunden sind, die, wenn sie leitend sind, den Ladungstransport von 
einer Zelle zur folgenden ermoglichen. Man erkennt in einem Strom-Spannungs- 
Wandler-CCD-System die CCD-Zeile und ihre Steuersignale, einen Strom-Span- 
nungs-Wandler und einen Ausgangsabtaster. Die Nachteile der CCD-Leitungen 
sind ihre Tragheit (interne Taktfrequenz kleiner als 20 MHz), ihr schwieriger 
Betrieb (mehrere Speisespannungen sind erforderlich), die Unmoglichkeit, eine 
programmierbare Verzogerung zu erhalten, und ihre hohen Kosten. 
die Verwendung programmierbarer Hipflops (D-Flipflops). 
Diese Register, deren Funictionseigenschaften dicht bei den von der Erfindung 
angestrebten liegen, insbesondere die vollstandig digitale Funktion, werden viel 
verwendet und sind einfach einsetzbar. Die Schiebefrequenzen konnen sehr hohe 
Werte annehmen (groBer als 100 MHz) und diese Register sind leicht program- 
mierbar. Ein groJJer Nachteil bleibt jedoch, und zwar beim Erhalten groBer 
Verzogerungen, in Anbetracht der Tatsache, daB jede Verzogerungsbitdauer die 
Verwendung eines Flipflops mit seinem eigenen Takteingang erfordert und daB 
die Verwendung zahlreicher Schalter fur die Erzeugung groBer Verzogerungen 
zu groBe Laufzeitprobleme mit sich bringt. Fur bedeutende Verzogerungen, 
groBer als 500 Bitdauern, wird die Anzahl notwendiger Flipflops unerschwing- 
lich und der Preis sehr hoch. Zum Beispiel ist das von der Firma Philips herge- 
stellte, von 1 bis 64 Bits programmierbare Schieberegister HEF 4557 B be- 
-kannt,-das-bei-einer_Taktfrequenzj^Qn^2_0 M Hz betrieb en werden kann. Typi- 



scherweise unter 15 Volt ist auch das Schieberegister AMD 2804 bekannt, das 
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von der amerikanischen Firma AMD hergesteUt wird und Verzdgerungen zwi- 
schen 1 und 256 Bits bei Taktfrequenzen von 4 MHz liefem kann 
Aus dem Dokument EDN vom 5. Januar 1974, S. 64-67, D.C. 
WYLAND: "Shift Registers Can Be Designed Using RAMs and Counter Chips" ist 
5 auch eine Verzogerungsanordnung bekannt, die einen RAM-Speicher mit 1-Bit-W6rtern 
1 verwendet. 

ErfindungsgemaJB werden die Nachteile des Standes der Technik genuldert 
oder unterdruckt, indem die Anordnung nach Anspruch 1 und von der eingangs erwahn- 
ten Art dadurch gekennzeichnet ist, daB sie ein Eingangsregister mit mindestens einem 
10 Bit vom Seriell-Ein-Parallel-Aus-Typ umfaBt, das mit dem genannten Speicher mit 
wahlfreiem Zugriff (RAM) verbunden ist und von dem jeder der r Bitplatze eine ganze 
Zahl p von Bits, die mindestens gleich 1 ist, enthalt, ein Ausgangsregister mit minde- 
stens einem Bit vom Seriell-Ein-ParaUel-Aus-Typ, das mit dem genannten Speicher mit 
wahlfreiem Zugriff verbunden ist, sowie Mittel zur Steuerung des Speichers mit wahl- 
15 freiem Zugriff, die von einem Decodierer gebildet werden, der an einem Eingangsbus 
die Zahl M in digitaler Form empfangt, einem zyklischen Zahler, der vom Ausgangsbus 
des Decodierers eine Programmierzahl N empfangt, mittels der er den Speicher mit 
wahlfreiem Zugriff zylelisch adressiert, und einer Ablaufsteuerungsschaltung, die von 
dem zyklischen Zahler ein Signal zur Steuerung des Schreib-Lese-Zyklus empfangt und 
20 dem Speicher mit wahlfreiem Zugriff die Schreib-Lese-Steueningssignale liefert, und 
daB der genannte Decodierer ein Subtrahierer ist, der folgende Operation ausfuhrt: 
M - q = N, wobei q die interne Verzogerung ist, ausgedruckt als ganze Zahl von Peri- 
oden H, die das Eingangsregister, das Ausgangsregister und der RAM-Speicher wah- 
rend des Betriebs mit sich mitbringen. 

25 Der prinzipielle Erfindungsgedanke ist, einen RAM-Speicher als Register 

zu verwenden und dieses Register global als gewohnliches Schieberegister arbeiten zu 
lassen, bis auf den Unterschied, daB zum Aufbau einer vorgegebenen Verzogerung die 
Information in digitaler Form auf einem festen Speicherplatz des RAM-Speichers ge- 
speichert wird statt auf unterschiedlichen Bitplatzen wie im Fall eines Schieberegisters. 

30 Fur eine solche Funktionsweise ist eine zyklische Adressierung des RAM notwendig, 
sowie eine Synchronisation der Schreib-und Lesezeitpunkte bezuglich des Bittakts und 
eine Decodierung der Anzahl erhaltener Verzogerungsbits, urn eine gewisse Zahl Ver- 
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zogerungsbits zu berucksichtigen, die der RAM-Speicher und die zugehdrigen Eingangs- 
und Ausgangsregister mit sich bringen. Es sei bemerkt, daB der RAM-Speicher eine 
groBe Speicherkapazitat fur digitale Informationen haben kann, die unmittelbar mit den 
gewunschten Verzogerungen zusammenhangt, daB er mit hoher Geschwindigkeit arbei- 
5 tet, in direktem Zusammenhang mit der Anzahl Bits pro Speicherplatz, wobei er ins- 
gesamt nur einen einzigen Takteingang bendtigt und daB sein Preis im Vergleich zu dem 
von mehreren Hunderten, selbst Taiisenden D-Flipflops mit jeweils einem Takteingang 
sehr niedrig ist. Auch sei bemerkt, daB ein Flipflop auf einem Chip einer integrierten . 
Schaltung fur 1 Bit 2mal soviel Raum einnimmt (an Siliciumflache) als eine RAM-Spei- 
10 cherzelle von 8 Bits. 

Eine bevorzugte Ausfuhrungsform der erfindungsgemaBen Anordnung ist 
dadurch gekennzeichnet, daB der RAM-Speicher in Wortern von p Bits organisiert ist, 
wobei p gleich 2 oder einem Vielfachen von 2 ist, daB das genannte Eingangsregister 
einen seriellen Eingang und p parallele Ausgange hat, das genannte Ausgangsregister p 
15 parallele Eingange und einen seriellen Ausgang hat und daB er aufierdem gerade ober- 
halb des Eingangsregisters ein programmierbares Schieberegister umfaBt, das vom Aus- 
gangsbus des Decodierers die niedrigstwertigen Bits der Program mierzahl N empfangt, 
wobei eine Anzahl Bits mit der Verschiebung 1 geliefert werden, so daB: np + 1 - 1 = 
N, und daB der genannte Decodierer zum Liefern eines wesentlichen Teils n der Pro- 
20 grammierzahl N an den zyklischen Zahler eingerichtet ist. 

Der Hauptvorteil dieser Ausfuhrungsform ist, daB das Multiplexen der 
Bits vor dem Lesen in dem Speicher es erlaubt, Taktfrequenzen von typischerweise 
mehr als 100 MHz zu erhalten, und zwar zu einem im Vergleich zu der Losung mit 
Flipflops niedrigen Preis; zur Erlauterung kann man den Fall vordiffundierter Schal- 
15 tungen nennen, wo eine RAM-Zelle 3 gleichwertige Gatter darstellt start der 6 fur einen 
D-Flipflop. 

Zum naheren Verstandnis sind Ausfuhrungsbeispiele der Erfindung in der 
Zeichnung dargestellt und werden im folgenden naher beschrieben. Es zeigen: 

Figur 1 das Blockschaltbild einer ersten Ausfuhrungsform der Erfindung, 
0 Figur 2 ein Zeitdiagramm zur Erlauterung der Funktionsweise der Anord- 

nung von F igur 1, 

Figur 3 das Blockschaltbild einer zweiten Ausfuhrungsform der Erfin- 
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Die in Figur 1 dargestellte Verzogerungsanordnung besteht aus einer 
Hauptverarbeitungskette fur ein digitales Eingangsdatensignal SIN, im oberen Teil der 
Figur, und einer sekundaren Kette zur Steuerung der Hauptkette im unteren Teil der 
5 Figur. Das Signal SIN wird einem bitweise programmierbaren Schieberegister, mit dem 
Bezugszeichen 12, zugefuhrt. Das Register 1 besteht beispielsweise aus einer Reihen- 
schaltung aus einem p-Bit-Schieberegister 2 mit seriellem Eingang und p parallelen 
Ausgangen und einem Multiplexer 3 mit p parallelen Eingangen, je einem aus p, und 
einem seriellen Ausgang. Das Register 1 fuhrt ein digitales serielles Signal INR einem 
10 Eingangsregister 4 zu, das mit dem Schieberegister 2 identisch ist, das uber einen Da- 
tenbus mit p Leitungen 5 ein Signal DIN einem Speicher mit wahlfreiem Zugriff (RAM) 
6 zufuhrt, der r p-Bit-Platze hat. Ein Ausgangsbus 7 mit p Leitungen, der das Signal 
DOUT fuhrt, ist mit einem Ausgangsregister 8 mit p parallelen Eingangen und seriellem 
Ausgang verbunden, dessen Ausgang, der auch der Ausgang der Verzogerungsanord- 
15 nung ist, das Signal SOUT fuhrt. Das Signal SOUT ist die Kopie des urn eine ganze 
Zahl M von Bitdauern verzogerten Signals SIN, dessen Minimalwert in der GroBen- 
ordnung einiger Bitdauern liegt (typischerweise unter 20 Bits) und dessen Maximalwert 
mehrere Megabit annehmen kann. Ein Taktsignal H mit der Periode H wird den Regi- 
stern 2, 4 und 8 und dem Speicher 6 zugefuhrt. Die Frequenz 1/H des Taktsignals kann 
20 100 MHz ubersteigen. Zur Erzeugung von Verzogerungen bis zu einigen hundert Bits 
mit einer Ubertragungsrate 1/H von 40 MHz konnen die Elemente 2, 3 4, 6 und 8 mit 
Hilfe der folgenden Schaltungen realisiert werden, zusammen mit ihren weiter unten 
beschriebenen Steuerschaltungen. 
Register 2 und 4 : 74F164 

25 Multiplexer3 : 74F151 

Speicher 6 : statischer RAM HM65161, hergestellt von dem 

franzosischen Unternehmen Matra Harris, 
Register 8 : 2 mal 74F194. 

Der Wert von p, vorzugsweise groBer als 1 und gleich 2 oder einem 
30 Vielfachen von 2, wird in dem vorliegenden Ausfuhrungsbeispiel gleich 8 gewahlt. Die 
maximal mogliche Ubertragungsrate 1/H ist eine direkte Funktion von p und daher 
umso groBer, je groBer p ist. Das Schieberegister 1 ist optional; falls es nicht vorhanden 
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ist, ermoglicht die Verzogerungsanordnung Verzogerungen in Schritten von p Bits zu 
realisieren. Fur die meisten Anwendungen und selbst fur grofle Verzogerungen ist es 
jedoch wunschenswert, bitweise variierende Verzogerungen zu erhalten, was mit dem 
programmierbaren Register 1 moglich ist. 

Die sekundare Steuerungskette, die im unteren Teil der Figur dargestellt ist, besteht aus 
einem Decodierer 11, einem zyklischen Zahler 12 und einer Ablaufsteuerung 13, die 

* ■ • 

beispielsweise mit den folgenden integrierten Schaltungen realisiert werden: 
Decodierer 1 1 : mehrere in Kaskade geschaltete Addierer HE4008B 

Zahler 12 : mehrere Schaltungen 74F163 

■ 

Ablaufsteuerung 13 : 74F374. 

Das Taktsignal H wird den Elementen 12 und 13 zugefuhrt. Der Decodierer 11 emp- 
fangt von einem Bus 14 die von dem Benutzer eingegebene Anzahl Verzogerungsbitdau- 
ern in paralleler digitaler Form. Von dieser Zahl wird in dem Decodierer 11 eine feste 
ganze Zahl q, die gleich einiger Einheiten ist, subtrahiert. Die Subtraktion M-q erfolgt 
beispielsweise durch Zuordnung des 2-Komplements von q. Aus der in 1 1 erfolgten De- 
codierung ergibt sich die Ausgabe einer Zahl N in paralleler digitaler Form auf einem 
Bus 15 am Ausgang des Decodierers 11. Die Bits mit niedrigstem Stellenwert werden 
iiber einen Bus 16 dem Multiplexer 3 zugefuhrt, urn einen der p Eingange zu selektie- 
ren, und die ubrigen Bits (mit hoherem Stellenwert) uber einen Bus 17 dem zyklischen 
Zahler 12. Der Bus 16 ist Trager der Zahl 1-1, so daB 1 <1 <p und der Bus 17 ist 
Trager der Zahl n, deren kleinster Wert 1 ist. In dem Zahler 12 erfolgt eine Taktande- 
rung bei 18, damit dieser Zahler alle p Taktschlage um eine Einheit erhoht wird, was 
somit einen Zahitakt mit der Periode pH ergibt, der auch uber eine Leitung 19 der 
Ablaufsteuerung 13 zugefuhrt wird. Der Zahler 12 fuhrt eine zyklische Zahlung ... 0, 
1, n-1, 0, 1 ... aus und diese n Zahlzustande werden binar als ebenso viele Lese- 
und Schreibadressen auf einem Adressenbus 21 ausgegeben, der die Bildung von n Erst- 
Lese-dann-Schreib-Zyklen ermoglicht, jeder mit einer Dauer pH in den n Speicherplat- 
zen aus den r Platzen des Speichers 6. Die Ers t-Lese-dann-S chreib - S equ enz innerhalb 
jedes Zyklus wird von der Ablaufsteuerung 13 gebildet, die hierzu die Taktsignale H 
und pH empfangt und so gesteuert wird, daB sie dem Speicher 6 ein Lesesignal R auf 

der Leitung 22 und dann ein Schreibsignal W auf einer Leitung 23 liefert. 

Die Funktionsweise der Verzogerungsanordnung wird durch das Zeitdia- 



PHF 89.547 EP ' 

gramm der Figur 2 fur den speziellen Fall erlautert, bei dem in dem Speicher 6 nur ein 
einziger Speicherplatz von 8 Bits verwendet wird, was einem Wert n = 1 entspricht, 
beim Zustand 0 ... 001 fur den Bus 17, und beim Zustand 0 ... 000 fur den Adressen- 
bus 21. In Figur 2 sind die Signale H, SIN, MR, DIN, AD, und damit der Addressie- 

5 rungszustand vom Bus 21, R, W, DOUT und SOUT dargesteUt. 

Die dem Eingangsbus 14 des Decodierers zugefuhrte Zahl M ist beispiels- 
weise gleieh 23, was eine Verzogerung zwischen den Signalen SIN und SOUT von r = 
23 H mit sich bringt. Der Decodierer 11 addiert zu der Zahl M die Binardarstellung im 
2-Komplernent der Zahl q = 11. Der Bus 16 mit 3 Leitungen fuhrt die Binarzahl 1-1 

10 = 100, d.h. 4, was eine Verzogerung des Signals SIN durch das Schieberegister 1 hin- 
durch von r 2 = 5 H bedeutet, entsprechend dem Wert 1 = 5. Der Bus 17, der bei- 
spielsweise 6 Leitungen umfaBt, fuhrt die Binarzahl n = 00000001, was am Ausgangs- 
bus 21 des zyklischen Zahlers 12 als permanente Binarkonfiguration 000000 erscheint, 
die den ersten Platz des Speichers 6 adressiert. Die Programmierzahl N am 15 ist daher 

15 gleich 000001 100 und ihr Hauptteil n betragt 1 . Es sei bemerkt, daB der Zahler fur 
Werte von n groSer als 1 zyklisch im Rhythmus 1/8 H die ersten n Adressen des Spei- 
chers 6 zwischen 0 und n-1 ausgibt. Die disjunkten Erst-Lese-dann-Schreib-Phasen im 

4 

Laufe jedes Zyklus mit einer Dauer 8 H werden so gewahlt, daB ein Zeitintervall At 
gleich einer ganzen Zahl k von Perioden H die den Anfang jeder Phase markierenden 

20 Zeitpunkte trennt. Bei dem Beispiel von Figur 2 ist At = kH = 4 H gewahlt worden. 
Ein Platz des Speichers 56, der zu einem Zeitpunkt t : beschrieben worden ist, wird also 
n Zyklen spater mit einer Verzogerung von tj+npH-kH gelesen, d.h. mit einer Ver- 
zogerung von 4 H fur den Fall von Figur 2. Die Gesamtheit der Elemente 4, 6 und 8 
bringt jedoch eine innere Verzogerung von r 3 = mH mit sich, die durch die Technolo- 

25 gie und die Art des verwendeten Speichers bestimmt wird, wobei diese Verzogerung in 
der GrSBenordnung von einigen Taktdauem mit Hilfe der weiter oben beschriebenen 
Synchronisationsmittel ebenfalls gleich einer ganzen Zahl m von Perioden H gemacht 
wird. In Figur 2 ist die Verzogerung r 3 gleich t 3 = mH = 14 H, wobei die Verzoge- 
rung pH infolge der Parallelisierung des Signals INR durch das Schieberegister 4 be- 

30 rucksichtigt wird. Die Berechnung der Zahl q kann aus den folgenden beiden Gleichun- 
gen abgeleitet werden: 
M-q = np+ 1(1-1) = N 



PHF 89.547 EP 8 

M = (np-k)+m+l 
so daB 

q = m-k+1. 

Es sei bemerkt, daB die Anordnung von Figur 1 auch durch Kalibrierung und Regelung 
justiert werden kann, d.h. die im Decodierer 11 zu subtrahierende Zahl kann ohne 
vorhergehende Berechnung erhalten werden, indem dem Bus 15 die Binarkonfiguration 
0... 01000 zugefuhrt und die Verzogerung zwischen den Signalen SIN und SOUT, die 
gleich qH ist, gemessen wird. 

Die Verzogerungsanordnung von Figur 1 ermoglicht es, programmierbare 
Verzogerungen mit Schritten H zu bilden, die gleich oder groBer als (p+q)H sind, d.h. 
19 H in dem Beispiel von Figur 2. Fur bestimmte Anwendungen kann es notwendig 
sein, uber eine quasi universelle Verzogerungsanordnung zu verfugen, d.h. eine, die die 
Leistungen der Anordnung von Figur 1 aufweist und auBerdem die Realisierung der 
kleinen Verzogerungen zwischen 2 H und (p+q-l)H zulaBt. In diesem Fall ist eine 
Anpassung des elektronischen Schaltbildes von Figur 1 erforderlich, wie in Figur 3 
dargestellt, wo man die folgenden zusatzlichen Elemente erkennt: 

zwischen dem programmierbaren Schieberegister 25 und dem Eingangsregister 
4 sowie am Ausgang der Verzogerungsanordnung ermoglichen zwei Zwei-Stel- 
lungs-Schalter 26 bzw. 27 die serielle digitale Information abzuzweigen, die 
nicht mehr entlang der Elemente 4, 6 und 8, sondern durch ein 1-Bit-Synchroni- 
sationsregister 28 verlauft, das das Taktsignal H empfangt. Die Schalter 26 und 
27 werden von einem Signal C mit zwei .Zustanden, 0 oder 1, gesteuert, das aus 
dem Decodierer 29 kommt, der die oben genannte und in Fig. 3 gezeigte Ab- 
zweigung bewirkt, wenn detektiert wird, in dem Decodierer 29, daB die Zahl 
M kleiner als p+q ist (beispielsweise C = 0). Das Signal C wird in dem Deco- 
dierer 29 mit Hilfe von durch 31 bezeichnete Logikschaltungen erzeugt, deren 
Anordnung dem Fachmann uberlassen wird. Es sei bemerkt, daB das Signal C 
auch die Decodierung im Inneren des Decodierers geringfugig verandern muB , 
urn die Verzogerung einer von dem Register 28 eingebrachten Taktdauer zu 
beriicksichtigen; fur die binare Eingangskonfiguration M = 0 ... 0010 am Ein- 

gang sb us 14 muB di e Konfiguration am A^g^g^_us_15_ beispielsweise. N_^^0 

. 0000 sein. AuBerdem hat das programmierbare Schieberegister 25 eine 



# 

■ 
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Lange von mindestens gleich p+q-1, und dieses Register erhalt daher eine oder 
mehr Leitungen fur seine Programmierung; diese Abwandlungen sind in Figur 3 
mit einer gestrichelten Linie 32 dargestellt, innerhalb des Registers 25, und mit 
dem Zwei-Stellungs-Schalter 33, der von dem Signal C gesteuert wird und die 
5 Abzweigung einer oder mehrerer Leitungen von hoherer Rangordnung als die 

vom Bus 16 vom zyklischen Zahler 34 zum Multiplexer 35 ermoglicht. 

Vorteilhafterweise wird die Verzogerungsschaltung von Figur 1 als inte- 
grierte Schaltung auf einem Chip aus Halbleitermaterial realisiert. 

Eine vereinfachte, nicht dargestellte Ausfuhrungsform besteht im Weglas- 
10 sen des programmierbaren Schieberegisters 1 in der Verzogerungsanordnung von Figur 
1, im Zufuhren aller Leitungen des Busses 15 zum zyklischen Zahler 12 und im Ver- 
wenden eines RAM-Speichers 6 mit 1-Bit-Speicherplatzen. Dies fuhrt zu einem sehr 
einfachen Schaltbild der erfindungsgemaBen Verzogerungsanordnung, aber fur Anwen- 
dungen, fur die die Taktfrequenz 1/H niedrig ist, typischerweise kleiner als 10 MHz. 
15 Vorstehend ist ein statischer RAM-Speicher beschrieben worden, der fur 

die Ausfuhrung der Erfindung am geeignetsten ist; es ist jedoch auch moglich, einen 
dynamischen RAM-Speicher zu verwenden, vorausgesetzt, daB die AufMschungszyklen 
mindestens fur die belegten n Speicherplatze der r Platze, uber die der Speicher verfugt, 
wahrend jeder Dauer npH eingehalten werden, urn keine in diesen n Speicherplatzen 
20 enthaltenen Informationen zu verlieren. Andererseits ist in den Figuren 1 und 3 der 

4 

RAM-Speicher 6 mit getrenntem Eingangsdatenbus und Ausgangsdatenbus dargestellt; 
ein gemeinsamer Eingangs/ Ausgangsdatenbus kann in bekannter Weise mit Hilfe ge- 
eigneter Befehle fur diese Art der Speicherkonfiguration verwendet werden. Das 
Schreib-Lese-Steuersignal des RAM 6 kann auch von einer einzelnen, von der Ablauf- 
25 steuerung 13 kommenden Leitung gefuhrt werden, in diesem letzteren Fall ist also eine 
weitere, die Elemente 13 und 126 verbindende Leitung zur Schreib-Lese-Freigabe erfor- 
derlich. 
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PATENT ANSPRUCHE 



1. Verzogerungsanordnung zur Verzogerung eines seriellen digitalen Bin- 

gangssignals SIN urn eine ganze Zahl M von Bitdauem H, also urn eine Zeitdauer r = 
M-H, und urn es in ein verzogertes serielles digitales Ausgangssignal SOUT mit der 
gleichen Ubertragungsrate wie SIN umzusetzen, wobei die Anzahl M schrittweise pro- 
5 grammierbar ist, welche Anordnung einen Speicher mit wahlfreiem Zugriff (6) umfaBt, 
dadurch gekennzeichnet , daB sie ein Eingangsregister mit mindestens einem Bit (4) vom 
Seriell-Ein-Parallel-Aus-Typ umfaBt, das mit dem genannten Speicher mit wahlfreiem 
Zugriff (RAM 6) verbunden ist und von dem jede der r Bitplatze eine ganze Zahl p von 
Bits, die mindestens gleich 1 ist, enthalt, ein Ausgangsregister (8) mit mindestens einem 

10 Bit vom Seriell-Ein-Parallel-Aus-Typ, das mit dem genannten Speicher mit wahlfreiem 
Zugriff verbunden ist, sowie Mittel zur Steuerung des Speichers mit wahlfreiem Zugriff 
(6), die von einem Decodierer (11, 29) gebildet werden, der an einem Eingangsbus (14) 
die Zahl M in digitaler Form empfangt, einem zyklischen Zahler (12, 36), der vom 
Ausgangsbus (17) des Decodierers (11, 29) eine Programmierzahl N empfangt, mittels 

15 der er den Speicher mit wahlfreiem Zugriff(6) zyklisch adressiert, und einer Ablauf- 
steuerungsschaltung (13), die von dem zyklischen Zahler (34) ein Signal zur Steuerung 
des Schreib-Lese-Zyklus empfangt und dem Speicher mit wahlfreiem Zugriff (6) die 
Schreib-Lese-Steuerungssignale liefert, und daB der genannte Decodierer (11, 29) ein 
Subtrahierer ist, der folgende Operation ausfiihrt: M - q = N, wobei q die interne 

20 Verzogerung ist, ausgedriickt als ganze Zahl von Perioden H, die das Eingangsregister 
(4), das Ausgangsregister (8) und der Speicher mit wahlfreiem Zugriff wahrend des 
Betriebs mit sich mitbringen. 

2. Verzogerungsanordnung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichneL daB 

der Speicher mit wahlfreiem Zugriff (6) in Wortern von p Bits organisiert ist, wobei p 
25 gleich 2 oder einem Vielfachen von 2 ist, daB das genannte Eingangsregister (4) einen 

seriellen -Eingang-u^ 

parallele Eingange und einen seriellen Ausgang hat und daB er auBerdem gerade ober- 
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halb des Eingangsregisters (4) ein programmierbares Schieberegister (1, 25) umfaBt, das 
vom Ausgangsbus (15) des Decodierers (11, 15) die niedrigstwertigen Bits der Program- 
mierzahl N empfangt, wobei eine Anzahl Bits mit der Verschiebung 1 geliefert werden, 
so daB: np + 1 - 1 = N, und da6 der genannte Decodierer zum Liefern eines wesentli- 
chen Teils n der Programmierzahl N an den zyklischen Zahler (12, 34) eingerichtet ist. 

3. Verzogemngsanordnung nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet , daB 
das programmierbare Schieberegister (1) durch eine Reihenschaltung aus einem p-Bit- 
Schieberegister (2) mit seriellen Eingang und p parallelen Ausgangen und einem Multi- 
plexer (3) mit seriellem Eingang, jeweils einem aus p, und seriellem Ausgang gebildet 
wird- 

4. Verzogemngsanordnung nach Anspruch 2 oder 3, dadurch gekennzeich- 
net, dafi das genannte, mit Schritten von 1 Bit programmierbare Schieberegister (25) so 
eingerichtet ist, daB seine Lange mindestens gleich: p + q - 1 ist, daB der genannte 
Decodierer (29) Detektionsmittel (31) umfaBt, urn zu detektieren, ob die Zahl M groBer 
oder gleich oder aber kleiner p + q ist, sowie Steuerungsmittel (33, 26), um fur den 
Fall, daB M kleiner als p + q ist, gleichzeitig die niedrigstwertigen Eingangsbits des 
Decodierers (29) auf eine vereinfachte Decodieranordnung innerhalb des Decodierers zu 
schalten und den seriellen Datenausgang des program mierbaren Schieberegisters auf den 
Ausgang der Verzogemngsanordnung. 

5. Verzogemngsanordnung nach einem der Anspruche 1 bis 4, dadurch 
gekennzeichnet . daB sie in Form einer einzigen integrierten Schaltung verwirklicht wird. 

6. Anwendung der Verzogemngsanordnung nach einem der Anspruche 1 bis 
5 auf eine Fehlerkorrektur-Codeeinrichtung, um Verzdgerungen zu realisieren, die 
grSBer als 500 Bitdauern sind, mit einer Ubertragungsrate von ungefahr 40 MHz. 

7. Anwendung der Verzogemngsanordnung nach einem der Anspruche 1 bis 
5 auf die Verzogemng von (einer) digital codierten Bildzeile(n) . 
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